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(2”° suite.) 


2™ Partie. —- Classification chimique rationnelle 
des eaux naturelles. 


Indépendamment de tout principe représentatif, les eaux 
naturelles peuvent être classées suivant leur composition chi- 
mique. 

Il y a longtemps qu’on a distingué le type « marin » du type 
« eau douce ». Les types intermédiaires ont été dénommés sau- 
mátres et sont eux-mémes subdivisés selon leur teneur en chlo- 
rure de sodium. On a admis un type dit de « lac natron ». Pour 
le reste, on se borne généralement à citer le ou les ions prédo- 
minants : eau magnésienne, eau calcaire, eau séléniteuse (eau 
sulfatée), eau sulfato-chlorée, (par ex.: classification de 
CLARKE), ou méme, on se base sur un caractere physiologique : 
eau amére, eau putride. Parfois la nomenclature s'appuie sur 
la présence dans l’eau de substances « accidentelles » : eau hu- 
mique ou tourbeuse, eau ferrugineuse, eau limoneuse, eau sili- 
ceuse, eau fétide (H2S), eau sulfureuse (SO2), eau gazeuse 
(génér. CO2). Un autre moyen de classification (par R. Maucha) 
est basé sur la composition de certaines eaux naturelles : type 
Adriatique, type Mer Morte, type Lac Balaton, etc. 
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De toute façon, ces dénominationns sont généralement peu 
précises et surtout du point de vue quantitatif. 


C’est pourquoi, nous avons tenté de classer les eaux en défi- 
nissant les types théoriquement possibles. Pour ce faire, nous 
avons admis les mêmes simplifications de base que pour nos 
représentations graphiques : toute eau est ramenée à un type 
ne contenant que les 6 ions ou groupes d’ions suivants: ion car- 
bonique, ion chlore, ion sulfurique, ion calcium, ion magnésium, 
ion alcalin (Na + K) (voir Bull. 43, p. 3). La silice dissoute, le fer 
et l’alumine ne seront jamais comptés comme ions mais comme 
substances en suspension, Les corps volatils ne sont jamais 
comptés non plus. Quant aux éléments mineurs, ils seront ou 
négligés (PO,=, NO;-, NO;-, NH,+) ou comptés avec celui 
des 6 ions principaux dont il se rapproche le plus. (Br et I~ 
seront comptés avec CI, Sr++ avec Ca++, Lit avec K+ et Nat). 

Le seul ion pour lequel il pourrait y avoir des doutes est 
lion borique. 

Dans les cas tres exceptionnels oú la teneur en borates ne 
serait pas négligeable, on pourrait alors compter B,O,= par 
exemple avec CO;= (ceci à titre de suggestion). 


Ceci étant posé, nous pouvons, avec les six groupes d’ions 
prévus, envisager les cas suivants : 

1) L’eau ne contient que 2 ions (un cation et un anion). 

2) » contient 3 ions. 


3), 0 » 4 ions. 
A » 5 ions. 
5) » » les 6 ions de base. 


Il était exclu d'envisager toutes les concentrations relatives 
possibles. Nous nous sommes donc bornés aux types qui con- 
tiennent leurs ions de méme signe en quantités équivalentes et 
qui constituent ainsi des types de comparaison entre lesquels 
se placeront tous les autres types imaginables. 


Ceci nous donne le tableau des possibilités suivant : 


2 ions — Eaux diioniques : 
Cle Nare Cle Gata CI Mg++ eaux chlorurées 
CO Nat; COS Cat: CO,= Mg++ eaux carbonatées 


SO? Nat, SOS Cats SO,= Mg++ eaux sulfatées 
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3 ions — Eaux triioniques : 
als SOF 
Na+ Na+ - 
tre 2 ¡dos 
Cl SOS 
Ca++ Ca++ > 
= ES A Le 
CI SO,= 
Mg++ Mg++ : 
À Io : $ ee 
Nat Nat 
Ca++ (ci Ca++ {00 
Nat Nat 
Mg+ (ci Met (co, 
Ca++ CI Catt 
Mg++ | Mg++ | : 
4 ions — Eaux tétraioniques : 
NG Ce 
Nat UTO Catt 2005 
SO SO 
Nat Nat 
CI- Ca++ CO 2 Cara 
i Mg++ Mg++ 
Eaux bicouplées : 
Cl Na+ Gl Nat 
CO= Catt CO Mg++ 
Ol Nat Ce Nat 
SO Cans 50/= Mg++ 
CO,= Na+ TOs Nat 
SO >= ()Ca++ - SO,= ()Mg++ 


SO;= 
N 4 
E Es 
SO 
Ca++ á 
a | CI- 
Meer oe 
OI 
Nat Ñ 
Catt So 
Nat 
Mg++ | a 
Cai pse 
Mg++ lso,- 
CO 
Mg++ JCO,= 
SO,= 
Nat 
SO Caria 
Mg++ 
Cz Ca++ 
00,= Mg++ 
Cl Catt 
SO,= Mg++ 
COS Catt 
SO Mg++ 


eaux 
sodiques 


eaux 
calciques 


eaux 
magnésiques 


eaux sodi- 
calciques 


eaux sodi- 
magnésiques 


eaux calci- 
magnésiques 


eaux poly- 
anioniques (*) 


eaux poly- 
cationiques (*) 


eaux chloro- 
carbonatées 
bicationiques 


eaux chloro- 
sulfatées 
bicationiques 


eaux carbo- 
natosulfatées 
bicationiques 


(*) Noms donnés par similitude avec la polyhalite (SO4K2, 


SO4 Mg2, SO4 Ca, 2 H20). 
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5 ions — Eaux pentaïoniques (ou à un ion manquant): 

Cle ce (Qi , 
CO- Nat CO= Nat dos Catt eaux à cation 
E Catt 3 Mg++ > Mg++ manquant 

SO SO SO,= 
Na+ Na+ ES Na+ 

Ci | Ca++ Cle Ca++ UT | Care eaux a See 
Co Mg++ = Mg++ SO,= Mg++ manquan 

6 ions — Eaux hexaïoniques ou complètes (cas général des eaux 

naturelles) : 

Cl Nat 
CO;= % !Catt cas special = eau isovalente. 
DO Mg++ 


On pourrait évidemment pousser plus loin la création de tels 
types théoriques. Pratiquement nous n'avons pas cru que cela 
fût utile, car sans dénominations précises, une telle classifica- 
tion compliquerait la compréhension au lieu de l’aider. Nous 
nous sommes donc bornés aux 49 combinaisons exposées ci- 
dessus. 

Pour la désignation de ces 49 types d’eau, nous avions d’abord 
espéré pouvoir nous référer uniquement à la nomenclature miné- 
ralogique, ce qui eût été rationnel. Malheureusement cette der- 
nière est insuffisante. Nous avions aussi pensé à donner à 
chaque type d’eau théoriquement possible le nom de tel lac, 
étang, source, fleuve ou rivière dont la composition s’en rap- 
procherait le plus. Cette nomenclature, commode à certains 
points de vue, n’eût pourtant pas eu la clarté suffisante, Aussi 
nous sommes-nous résolus à créer une nomenclature combinée 
de la minéralogie et de la chimie en évitant pourtant autant 
que possible, tout double emploi avec une dénomination déjà 
usitée et qui ne serait pas exactement concordante. C’est pour 
cette raison qu’on ne trouvera pas dans notre classification des 
termes tels que : eau calcaire, magnésienne, alcaline, marine, 
douce, etc. 

On trouvera ci-dessous le tableau général des 49 types envi- 
sagés, avec le nom proposé et la représentation graphique de 
la composition. Nous avons joint aussi à chaque type le gra- 
phique triangulaire équivalent, encore que ces derniers nous 
paraissent, malgré leur rigueur mathématique, moins frappants 
et, pour tout dire, moins commodes que les graphiques polaires 
que nous proposons, 
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EAUX DIIONIQUES. NaCl 


a) chlorurées. O cations 


O anions. 


DORE 


eau halitique. hydrophilitique. bishofitique 


b) carbonatées. 


eau natritique. calcitique. giobertitique. 
c) sulfatées. 2 
eau mirabilitique. gypsitique. kiéséritique. 
EAUX TRIIONIQUES. 

d) sodiques. 

eau sodique sodique sodique 
chloro-carbonatée. carbonato- chloro-sulfatée. 

sulfatée. 

e) calciques. 

eau calcique calcique calcique 


chloro-carbonatée. carbonato- chloro-sulfatée. 
sulfatée. 
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f) magnésiques. 


a 


eau magnésique magnésique magnésique 
chloro-carbonatée. carbonato- chloro-sulfatée. 
sulfatée. 


g) sodi-calciques. 


y Y 


sodi-calcique 
carbonatée. 


sodi-calcique 
sulfatée. 


eau sodi-calcique 
chlorurée. 


h) calci-magnésiques. 


A 


calci- 
calci-magnésique magnesique calci-magnesique 
chloruree. carbonatée. sulfatée. 
i) sodi-magnésiques. 
eau sodi- | sodi- 
sodi-magnésique magnésique magnésique 
chlorurée. carbonatée. sulfatée. 


j) polyanioniques. 


Sy Y 


pélysodique. polycalcique. polymagnésique. 


EAUX TÉTRAÏONIQUE 
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5 cations. 
anions. 


A À À 
ADS 


DS 
NA 


JAA 
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k) polycationiques. 


PRA 


eau 
polychlorurée. polycarbonatée. polysulfatse. 


I) chloro-carbonatées bicationiques. 


ES PY 


eau akiéséritique. agypsitique.  amirabilitique. 


m) chloro-sulfatées bicationiques. 


VX 


eau agiobertitique. acalcitique. anatritique. 


n) carbonato-sulfatées bicationiques 


OXY 


eau abishofitique. anhydrophilitique ahalitique. 


=y 


e cations. 


O anions. 


AAA 
A 
A 


ANA 


EAUX PENTAIONIQUES. PENTAIONIQUES. 


o) eaux á cation manquante + | 


207 $7 


eau amagnésique. acalcique. asodique. 


p) eaux à anion manquant. 


AS AN D 


eau asulfatée. acarbonatée. achlorurée. 


A LA LA 
AAA 
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EAUX HEXAIONIQUES. e cations. 
q) eaux complètes. = © anions. 


eau isovalente. 
CONCLUSION. 


La représentation graphique polaire à six constituants que 
nous proposons permet de figurer la composition ionique des 
eaux naturelles. Les dessins obtenus sont rationnels et d'aspects 
typiques. Ils donnent possibilité non seulement de représenter 
les teneurs des trois cations et des trois anions « principaux », 
mais encore facultativement celles de tous autres ions jugés 
importants. 

La construction de ces graphiques à partir des concentrations 
ioniques est simple et ne nécessite que l’emploi de papier trans- 
parent, d'une règle et d'un diagramme de référence imprimé. 

L'étude théorique des représentations de toutes les composi- 
tions imaginables a d’autre part conduit à envisager 49 types 
de référence. Ces 49 types sont bien tranchés et peuvent servir 
à classer d'une façon logique, par similitude, toute eau natu- 
relle. Des noms simples ou logiques ont été proposés pour ces 
types qui ne puissent pas faire confusion avec les noms déjà 
utilisés dans les tentatives antérieures de classement des eaux. 


L'ABORATOIRE INTERCOMMUNAL DE CHIMIE ET DE BACTÉRIOLOGIE 
DE L'AGGLOMÉRATION BRUXELLOISE, BRUXELLES. 
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